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I.- INTRODUCCION 
El arroz es una de las plantas de cultivo más importante 
del mundo por ser el primer alimento de millones de humanos, 
especialmente de los habitantes de las partes húmedas tropi-
cales y subtropicales. Proporciona el 22% del suministro mun 
dial de calorías y el 17% de proteínas. 
Durante miles de años, se ha venido produciendo el arroz 
con un sistema de cultivo más o menos continuo, en tanto que 
los únicos principios nutritivos que volvian al suelo, eran en for 
ma de residuos orgánicos que no aportaban más que una fracción 
de las necesidades nutricionales del cultivo. 
Con este sistema se llegó a establecer un equilibrio bastan 
te constante entre los rendimientos de arroz y la liberación de 
nutrientes a partir del suelo. Mientras las poblaciones eran re-
lativamente escasas, la producción arrocera obtenida sobre esta 
base resultaba suficiente. 
A medida que aumentó la densidad demográfica, sin embar- 
go, la producción que se lograba conforme a dicho sistema no bas 
taba a cubrir las necesidades y hubo que recurrir a la extensión 
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de la superficie cultivada para aumentar la producción. 
Aunque dicha superficie continúa aplicá.ndose, la producción 
suplementaria sigue todavía lejos de ser suficiente, el grado de 
extensión posible de la superficie arrocera es limitada y hay que 
aplicar otros medios de incrementar la producción. 
Por ésto, es de suma importancia obtener los mayores ren-
dimientos posibles por unidad de superficie tanto en calidad como 
en cantidad, para cubrir la creciente demanda; el aumento en los 
rendimientos vienen a ser el resultado de una serie de factores : 
tales como, variedades propias para una zona o región, buena 
preparación de tierra, adecuadas labores culturales, cuidados fi-
tosanitarios pero principalmente un racional abonamiento. 
Pero estos rendimientos acusan, así mismo, fuertes dife - 
rencias entre las distintas regiones de cultivo en el mundo. Co-
mo es natural, estas desigualdades se deben en gran parte a las 
variables condiciones de cada lugar. (18) 
En parte sin embargo aún bajo condiciones de climas y sue-
los, estas fluctuaciones son tan notorias que se tiene que llegar 
ala conclusión de que en ellas, las medidas culturales son una 
de las causas fundamentales de la desigualdad en los rendimientos. 
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Es bien conocido que los rendimientos arroceros pueden E 
aumentados sustancialmente y a veces espectacularmente por 1 
aplicación de fertilizantes0 
 
Sin embargo, a pesar de la gran cantidad de labor experi - 
mental realizada en este terreno, queda mucho por aprender acer- 
ca de la clase y cantidad de fertilizantes necesarios para produ 
cir una cosecha de arroz, y acerca de la magnitud del incremento 
del rendimiento que puede esperarse de la aplicación de una det er-
minada cantidad del nutriente requerido. (18) 
er 
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II.- REVISION DE LITERATURA 
Es bien conocido que los rendimientos arroceros pueden ser 
aumentados sustancialmente y a veces espectacularmente por la 
aplicación de fertilizantes. Sin embargo, a pesar de la gran can-
tidad de labor experimental realizada en este terreno, queda mu - 
cho por aprender acerca de la clase y cantidad de fertilizantes ne-
cesarios para producir una cosecha de arroz y acerca de la mag-
nitud del incremento del rendimiento que puede esperarse de la a-
plicación de una determinada cantidad del nutriente requerido. (18) 
La respuesta al fósforo es más irregular y menos general 
que la respuesta nitrógeno. El grado altamente significativo de la 
correlación entre el fósforo y el rendimiento, sin embargo, indi-
ca que se trata de un elemento importante en la producción arroce-
ra, y hasta un elemento clave en algunos paises.( 25) 
El aumento del rendimiento de arroz, debido al potasio es in-
cluso menor que el debido al fósforo. El efecto sobre el rendimien 
to, sin embargo, es altamente significativo e indica que este ele - 
mento no puede ignorarse cuando se plantea la aplicación de fertili-
zantes al arroz. Como en el caso del fósforo, su empleo general 
considerado sobre una base mundial probablemente no resulta eco- 
5 
nómico. (17) 
En determinados suelos, sin embargo, se han observado sus 
tanciales incrementos y se prevée que con la intensificación de la 
producción arrocera, las respuestas al. potasio serán de mayor - 
magnitud y ocurrirán en más suelos. (26) 
Al igual que en el caso del fósforo, habrá que prestar aten-
ción a los Factores que determinan la respuesta, y entre ellos es 
importante la presencia en muchos casos de potasio en el agua 
de riego. (18) 
El arroz tiene grandes necesidades y divergencias frente al 
aprovisionamiento con los tres principales elementos, nutritivos 
cuyo origen se le atribuye a los diversos contenidos en minerales 
de las variedades y las diferentes condiciones de cultivo en cada 
lugar. (26) 
Esto lo constataron investigaciones hechas en diferentes pai-
ses del mundo: 
ROSSEM (26), analizó el contenido en minerales de numero - 
sas variedades de arroz sobre diversos suelos en Java y constató 
el promedio de los principales elementos nutritivos en los granos 
y en la paja de arroz. Bajo la suposición de un rendimiento pro - 
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medio de 1.900 Kgs. /Ha. de granos y 4.900 Kgs. /Ha. de paja 
calculó, para Indonesia, las siguientes cantidades extraídas : 
45Kgs/Ha, de nitrógeno, 23Kgs/Ha. de P2 0 5 y 62 Kgs/Ha. 
de K20. 
CHEN y LIN (26), encontraron que en Taiwan las cifras 
de la extracción de nitrógeno y ácido fosfórico permanecían a-
proximadamente iguales durante muchos años, mientras que las 
indicaciones acerca de la asimilación de potasa variaban de año 
en año. 
JACK (26), realizó investigaciones detalladas en Malaya y 
obtuvo para los principales elementos nutritivos los siguientes 
valores: 
Extracción por cosecha (grano y paja) de N74 Kgs/Ha. de 
P205 
 , 11 Kgs/Ha. y 1(20, 78 Kgs./Ha. 
Según Reinhardt H Howeler (35), la fertilización del arroz 
de riego, depende mucho de los cambios físico-químicos que o-
curren después de la inundación del suelo. 
Debido a la reproducción el PH se aumenta en suelos áci-
dos y se disminuye en suelos alcalinos, mientras que el potencial 
,N o 
redox, se disminuye en ambos casos. Además lo 
tsd'rnpuesth 
, (1 BIBLIOTECA ) 
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xidados se reducen, dando como resultado un aumento en la concen-
tración de fósforo, la mayoría de los ensayos de fertilización en a- 
rroz de riego no muestran respuestas significativas a fósforo. (35) 
Sin embargo en algunos suelos el contenido de fósforo es tan 
bajo que aún bajo inundación, la concentración de fósforo no aumen-
ta significativamente. (35). 
También anota Howeler, (35) que en los suelos ácidos de los 
Llanos, el arroz de riego responde a aplicaciones muy altas de fós-
foro (hasta 1000 Kgs. de P20 5/Ha.). 
No obstante, bajo éstas condiciones, las plantas producen de-
masiado follaje y sufren más por enfermedades como Pyricularia 
orizae  , y de una enfermedad fisiológica que se llama anaranja - 
miento". (35) 
FENG y CHANG (25), señalan que una excesiva reducción del 
suelo afecta la absorción del potasio por el arroz. Esta excesiva 
reducción es consecuencia de una rápida descomposición de mate - 
ria orgánica y de un pobre drenaje; bajo estas circunstancias, se 
producen compuestos tóxicos en el suelo que perturban la adecuada 
nutrición de la planta. 
Por otra parte, desfavorables condiciones climáticas, tales 
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como alta temperatura del agua y del suelo y una alta temperatura 
nocturna del aire, retardan la absorción del potasio en una mayor 
proporción que la del nitrógeno. (35) 
El fósforo es un elemento nutritivo fundamental, además de 
favorecer el desarrollo general de la planta, influye sobre la for-
mación de raices y de granos, por lo general robustece la planta 
aumentando su resistencia a la adversidad del clima y ataques de 
enfermedades. (33) 
Aplicaciones crecientes al suelo de potasio tiene efectos fa-
vorables sobre la altura de la planta; así Park (34), encontró que 
a mayor dosis de potasio las plantas alcanzaron más altura. 
MATSUO (34), lo confirma al encontrar también incrementos 
de altura con dosis creciente de potasio. 
PARK (34), también informa que cantidades adecuadas de po-
tasa aumenta el peso de toda la planta. Así, a más alta dosis de po-
tasio, obtuvo mayor peso del arroz, más peso de la paja, mayor nú 
mero de granos por penícula y mayor peso de 1.000 granos. 
NOGUCHI (26), sostiene que la baja de los rendimientos oca-
sionada por la deficiencia de potasio es también, en parte, debido 
a los efectos indirectos de la escasez del. nutriente, dado que con 
la diferencia de potasa también aumenta fuertemente el ataque de 
plagas fungosas reduciendo aún más los rendimientos. 
Las cantidades de nitrógeno, fósforo y potasio que se utili-
zan en muchas regiones arroceras varían extensamente y depen-
den principalmente de las variedades utilizadas y de las condicio-
nes físico-químicas de los suelos. (26) 
En las regiones en que las cosechas que proceden al arroz 
han sido fertilizadas con fósforo y potasio, las cantidades residua 
les de esos elementos pueden ser suficientes para uno o quizas do 
cultivos sucesivos de arroz. (25) 
Ensayos llevados a cabo por Allen (18), hicieron ver clara - 
mente que cuando se aplica un solo elemento nutritivo, se obtienen 
en parte, depresiones en los rendimientos. 
En ellos se parte de la suposición superficial de que con una 
marcada pobreza de nutrientes en el suelo, y de acuerdo a la ley 
del mínimo relativo, aún la fertilización con un sólo macroelemen-
to nutritivo debería acusar un éxito. (18) 
En realidad, muchas veces, sólo se llega a perturbar el esta. 
do de equilibrio y a colocar las demás factores de crecimiento en 
un mínimo tal, que las depresiones en los rendimientos llegan a se: 
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la consecuencia de la aplicación unilateral de un elemento nutritivo 
sobre suelos que acusan un nivel general muy bajo de nutrientes. 
(18) 
FRYE (24), anota que en todas las regiones arroceras del 
mundo se ha comprobado que una fertilización adecuada es el méto-
do más eficaz para obtener rendimientos apreciables en un cultivo 
de arroz, cuando simultáneamente se ejecutan en forma correcta 
las demás prácticas agronómicas. 
ISO (15), serialó que los estudios relativos a la fertilización 
con fósforo pueden atraer menos la atención, puesto que los efec - 
tos de la aplicación de fósforo raramente resultan tan notables co-
mo los del nitrogéno. Sin embargo, ésto no quiere decir que el 
fósforo no sea esencia], para los altos rendimientos del arroz. En 
ciertas regiones de Indonesia, la India, Birmania, Malasia, Tailan 
dia, Ceilan y Formosa, solamentes se obtienen altos rendimientos 
de arroz mediante la aplicación de fósforo, con o sin nitrógeno. Un 
total de 800.000 a 1 millón de hectáreas tienen deficiencias de fósfo-
ro sólo en Indonesia, y raramente, ha habido una mayor respuesta 
al fósforo que la observada en algunos arrozales de Tailandia. 
La aplicación de dosis muy altas de nitrógeno, en ausencia de 
cantidades equilibradas de fósforo y potasio, pueden ocasionar algu- 
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nos problemas como: mayor vaneamiento de granos, mayor sus-
ceptibilidad al "volcamiento" y al "Bruzones". (12) 
WILLIAMSON y Colaboradores (15), han observado en va - 
rias ocasiones que los rendimientos del arroz disminuye como re-
sultado de las aplicaciones de fósforo. 
FROCK (15), seftala que la aplicación de fósforo solo, rara-
mente hizo que se incrementaran los rendimientos, aún cuando se 
obtuvieron respuestas muy buenas en muchas zonas en las que se 
agregaron nitrógeno y fósforo. 
En numerosos ensayos siempre se volvió a demostrar que el 
potasio favorece la formación y el almacenamiento de hidratos de 
carbono en la planta, encontrándose por ello preferencia en aque-
llas partes del vegetal en las que ocurren los más intensos proce-
sos de crecimiento y metabolismo; brotes tiernos, yemas y hojas 
verdes. (18) 
Las flores pertenecen así mismo, a las partes vegetativas 
más ricas en potasio encontrándose, igualmente acumulado en las 
semillas. (18) 
NOGUCHI (18), llegó además a la conclusión de que el pota-
sio favorece la asimilación de CO2 aún cuando la irradiación so- 
mente en la segunda cosecha. (18) (45'' 
1: BIBLIOTECA 
12 
lar sea reducida, siendo una experiencia de mucha importancia pa-
ra aquellos lugares de cultivo en las que la radiación solar es ami 
norada por las condiciones atmosféricas (nubosidad). 
BARTHOLOMEW (15), observó que el arroz no presentaba 
ninguna respuesta a la fertilización con fósforo, ni siquiera en sue-
los que tenían contenidos muy bajos de fósforo disponibles. Al mis-
mo tiempo, observó una disminución en la fracción de fósforo inor-
gánico soluble en agua. Atribuyó la disminución a la conversión del 
fósforo inorgánico y en parte, a la precipitación por el calcio que se 
observa a veces, cuando hay una gran concentración en el agua de 
riego. 
CHU (18) anota en su tratado "Curvas de respuestas a los fer-
tilizantes para el arroz en Taiwan", que con una dosis promedia de 
40Kgs/Has. de K20 (sulfato de potasio), se pudo incrementar el ren-
dimiento promedio de arroz, por cada kilo de K20 aplicado en 2.1. 
Kgs. en la primera cosecha y en 2.7 Kgs. durante la segunda. 
Informa de que el efecto incrementante sobre el rendimiento 
ejercido por el ácido fosfórico y la potasa no alcanza, por lo gene-
ral, los resultados obtenidos con el nitrógeno, pero que en varios 
lugares se consiguieran notables efectos, con la pota ial - 
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AOKI (15), atribuyó la falta de respuesta al fósforo, en condi-
ciones de inundación a la reducción del fósfato fárrico insoluble o 
fosfato ferroso, que es más soluble. 
CHANG y TSENG (18), llegaron a resultados similares. Ha - 
cen saber de que una fertilización con potasa die, lugar en un tercio 
de sus ensayos durante la primera cosecha y, en la segunda en más 
de la mitad de los mismos, a un notorio incremento de los rendi - 
mientos. 
Con 80 Kgs/Ha. de K20 se pudo mejorar el promedio de las 
cosechas en 4% durante la primera y en un 9% durante la segunda 
cosecha. Con la potasa se obtuvieron los mejores resultados sobre 
suelos ácidos de arenisca y aluviales de pizarra arcillosa(l8) 
Allí se elevaron los rendimientos de la segunda cosecha en un 
13% por un abonamiento potásico. Un deficiente aprovechamiento con 
potasa de los cultivos arroceros se hace sentir sobre todo, en los 
suelos aluviales ácidos y en los lateríticos. (18) 
Se dice que los suelos de los arrozales contienen suficiente po-
tasio para satisfacer las necesidades de los cultivos, como resulta-
do de la presencia de potasio en las aguas de riego y el alto conteni- 
do de K20 en los suelos de textura fina en los que se cultiva casi siem 
pre el arroz, (15) 
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En Corea, aún cuando un gran porcentaje de 566 experimen-
tos muestran respuestas positivas a la fertilización con Potasio, 
el incremento del rendimiento es extremadamente bajo (aproxima-
damente del 4%). (15) 
En varios ensayos experimentales realizados en el país, só-
lo se han encontrado una respuesta marcada a la fertilización con 
fósforo en pocas regiones, en otras ha sido dudosa y en varios no 
se ha manifestado ningún beneficio. (2) 
Las zonas arroceras del Meta y Sur del Valle, geográfica - 
mente del Cauca responden a dosis altas de P20 (más de 100 kgs./ 
Ha.)„ especialmente en forma de escorias; las del Tolima y Huila, 
a dosis moderadas a altas (50 a 80 kg/ha) en otras solo se ha re 
portado necesidades bajas a medias (30 a 50 kg/Ha.). Tampoco se 
ha encontrado respuesta a las aplicaciones de potasio, no ha sido 
claro su comportamiento. (2) 
De acuerdo con Investigaciones realizadas por la Universidad 
del Tolima, en la terraza de lbagué sí se ha encontrado respuesta 
a este nutriente en presencia de dosis altas de nitrógeno y de mode-
radas a altas de fósforo. (2) 
DE- GEUS (15), señala que los suelos degradados y de textura 
gruesa de los arrozales (arenosos), que no tienen minerales de sili- 
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cato alumínico que puedan intemperizarse, responden bien al po-
tasio; pueden esperarse incrementos del 20 al 30%, de todos mo-
dos, pueden obtetierse respuestas al potasio en los suelos de tex-
tura gruesa en los que la lixiviación haya provocado pérdidas con-
siderables de bases. Se han comprobado respuestas favorables en 
suelos arenosos y de estructura gruesa de Vienam, Cellan y Ma-
lasia. 
III. - MATERIALES Y ME TODOS 
El análisis físico-químico de los suelos en donde se realizó 
el presente ensayo es el siguiente: 
T
extura... ••00• 000•00 •000••0•000•9Franco-Arcillo-Limoso 
pH•........0•0••0••••.••••0•.••.. 7,3 
Materia orgánica.... ....... 5. 7 
K (m. e. /100 gr. suelo)... ........ 0. 22 
P (Bray I p•p• In• ) • o ......... o o • • o • 85.5 
3.1. Localización del Ensayo. 
El ensayo fué realizado en la Hacienda "Manzanares", pro-
piedad de Fernando A. Garcia, localizada en la Zona Bananera, pro-
xima al Corregimiento de Orihueca. 
3.2. Descripción de la Zona donde se realizó el 
ensayo. 
Esta se encuentra ubicada geográficamente en la zona com-
prendida entre las siguientes coordenadas: (74°- 18i - 14" y '74°05° 36" 
de longitud al oeste del meridiano de Grenwich; 11°00' 06" y 10° 31'-
36" de latitud norte), con una altura de 20 m.s.n.m. y una tempera- 




Se utilizó semilla registrada de arroz Cica 6 en una 
cantidad de 39 kilogramos, correspondiendo 1 kilo por parcela. 
Los fertilizantes empleados fueron: Superfosfato Triple 
del 46% como fuente de fósforo, Cloruro de potasio del. 60% co-
mo fuente de potasio y una aplicación básica de Urea del 46% co-
mo fuente de nitrógeno. 
3.4.Metodo5. 
Para escoger el lote donde se desarrolló el experi - 
mento se tuvieron en cuenta varios factores, como topografía del 
terreno, vías de acceso, disponibilidad de agua para riego, cana-
les de drenaje y facilidad para la recolección. 
Las labores de preparación de tierra consistieron en dos a- 
radas, dos rastrilladas y una nivelada. 
A continuación se efectuó el trazado de las parcelas de acuer 
do al diseño experimental establecido (Diseño de Composición Cen-
tral con bloques al azar); entre parcelas se dejó 1 metro de distan-
cia para facilitar el acceso a ellas. 
Seguidamente se procedió a la siembra al voleo utilizando 1 
kilo por parcela, que corresponde a 200 Kgs/Ha. 
113 
De inmediato se efectuó la labor de fertilización en base a 
fósforo y potasio (Superfosfato triple de 46% de P2 05 y cloruro de 
potasio de 60% de 1(20) a cinco niveles de fertilización como se ex 
plica a continuación. 
NIVELES DE P Kgs/ Ha. NIVELES DE K Kgr/ Ha. 





NIVELES DE SUPERFOSFATO TRIPLE Y CLORURO DE 
POTASIO (KGS/Ha.) 
NIVELES DE SUPERFOSFATO NIVELES DE CLORURO DE 
TRIPLE. Kgr/Ha. POTASIO, Kgr/ Ha. 
Po• • • • . • ...... • 0 • O 
.......9908  
P2 000410"001110•0•1100199,13  





30...., ***** owee, 90 
120 
19 
El número total de tratamientos fué de trece (13) con tres (3 
replicaciones, lo que dá un total de 39 parcelas fertilizadas. 
A continuación se procedió a tapar la semilla y los fertilizar 
tes con restrillo de mano parcela por parcela. Luego de esta labc 
se llevó a cabo el primer moje, teniendo siempre la precaución de 
que los fertilizantes no fueran arrastrados por el efecto del agua, 
decir, se efectuó moje individual. En los primeros estados de del 
rrollo, el experimento se mantuvo a base de riegos periódicos y 
guiados. 
En relación a las malezas, cuando se observó la presencia de 
las de hoja angosta, liendre puerco (Echinocloa colonum ), coquit o 
(Cyperus rotundus ), teniendo dos o tres hojas, se aplicó Stam F 
34 en dosis de 2 galones en 18 galones de agua/Ha. 
La aplicación se hizo con bombas de espalda de 20 litros de ( a-
pacidad. Tres días después de ser aplicado el. Stam, se hizo el en 
balse definitivo. 
Las plagas que se presentaron tales como cogalleros (Spodop 
tera frugiperda ), novia (Rupella albinella ), Sogata (Zogata ory 
zicola  ), Loritos verdes (Empoasca p ); se les hizo una aplic a-
ción inicial de una mezcla de methil parathion (1 litro) más 500 
o 





hizo un mes después utilizando una mezcla de 500 c. c. de Dimecron 
100 más 3 libras de Dithone M-45 en 200 litros de agua/Ha. 
La fertilización básica de nitrógeno se efectuó de la siguiente 
manera: 434 gramos/parcela antes de macollamiento y la misma 
dosis antes de la floración o sea 868 gramos! parcela (30 y 60 días 
respectivamente). 
La cosecha o recolección se hizo con hoz evitando el efecto 
de borde (desechando 1 metro alrededor de cada parcela). Se pasó 
a una trilladora lo cosechado en cada parcela por separado, luego 
se pesó tomando los datos de los rendimientos obtenidos en cada u-
na de ellas. 
Más tarde se repitió esta misma operación pero con el arroz 
s in cáscara. 
Se tomaron fotos de las parcelas más representativas a los 
110 días de establecido el cultivo. 
IV. RESULTADOS 
De acuerdo con los resultados obtenidos, 
no hubo respuesta significativa de los trata-
mientos ,como puede verse en las tablas 1,2, 
3,4, con excepción de la tabla 5. 
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Tabla 1.- RESULTADOS EN Kg/ Parcela DE GRANO CON 




P2 05 - K2 0 I 
REPETICIONES 
II LII SUMA X 
1 0 - 0 18.0 11.0 29.0 58.0 19,33 
2 40 - 0 31.0 15,5 21.0 67.5 22.50 
3 80 - 0 18.5 24.0 12.0 54.5 18.16 
4 20 - 15 20.0 23.0 19.0 62,0 20.66 
5 60 - 15 20.5 23.5 14.0 58.0 19.33 
6 0 - 30 22.0 20.0 14.0 56,0 18.66 
7 40 - 30 26,5 25.5 25,0 77.0 25.66 
8 80 - 30 20.0 18.5 10.5 49.0 16.33 
9 20 - 45 28.0 24.0 22,0 74.0 24.66 
10 60 45 19.5 19,0 22.5 61.0 20.33 
11 O - 60 22.0 20.5 19.5 62.0 20.66 
12 40 60 26.5 14.0 18.0 58.5 19.50 
13 80 60 19,5 13.0 19.5 52.0 17.33 
TOTAL 292.0 251.5 246.0 789.5 
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Tabla 2. RESULTADOS DEL No. DE GRANOS/ ESPIGA 
DE LOS DIFERENTES TRA,TAMIENTOS. 
No. TRATAMIENTOS 
Kg/ Ha. 




1 0 - 0 144 130 133 407 135.66 
2 40 - 0 138 133 140 411 137.00 
3 80 - 0 135 128 121 384 128.00 
4 20 - 15 114 119 144 377 125.66 
5 60 - 15 168 151 117 436 145.33 
6 0 - 30 133 156 126 415 13833 
7 40 - 30 185 123 128 436 145. 33 
8 80 - 30 142 154 135 431 14366 
9 20 - 45 150 137 152' 439 146.33 
10 60 - 45 156 124 169 449 14966 
11 0 - 60 146 124 126 396 132.00 
12 40 - 60 161 181 143 485 161,66 
13 80 - 60 140 156 144 440 146.66 
TOTAL 1.912 1.816 1.778 5.506 
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Tabla 3.- RESULTADOS DEL No, DE ESPIGAS/ METRO 








1 0 - 0 252 310 317 879 293.00 
2 40 - 0 315 321 305 941 313,66 
3 80 - 0 248 264 245 757 252.33 
4 20 - 15 295 305 309 909 303.00 
5 60 - 15 351 315 250 916 305.33 
6 0 - 30 265 312 272 849 283.00 
7 40 - 30 375 303 298 976 325.33 
8 80 - 30 312 331 283 926 308.66 
9 20 - 45 370 287 299 956 318.66 
10 60 - 45 310 306 308 924 308.00 
11 0 - 60 340 298 284 922 307.33 
12 40 - 60 288 284 263 835 278.33 
13 80 - 60 283 302 258 843 281.00 
TOTAL 4.004 3.938 3.691 11.633 
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Tabla 4. - RESULTADOS EN CMS . DE LA ALTURA DE 











- 0 94.2 88,6 92.6 275.4 91.80 
2 40 - 0 93.0 93.6 90,0 276.6 92.20 
3 80 - 0 90.6 92.8 40.0 267.4 89.13 
4 20 - 15 91.2 91.4 97.8 280.4 93.46 
5 60 - 15 97,2 97.4 90,4 285.0 95.00 
6 0 
- 30 96,2 97.6 93.0 286.8 95,60 
7 40 - 30 103.0 84,8 89.8 277.6 92.53 
8 80 - 30 96.6 93.6 84.8 269,0 89,66 
9 20 - 45 100,4 87.2 93.2 280,8 93,60 
10 60 - 45 92,2 86.6 85.2 264.0 88,00 
11 O - 60 88.6 94.0 87,4 270.0 90.00 
12 40 - 60 90.4 101.4 86,4 278.2 92,73 
13 80 - 60 91.8 88.6 84,4 264.8 88.26 
TOTAL 1.219.4 1.197.6 1.159.0 3.576,0 
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Tabla 5. - RESULTADOS EN GRAMOS/1.000 GRANOS DE 
LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS. 
TRATAMIENTOS REPETICIONES SUMA "5-c 
Kg/Ha. 
No. P205 - K20 I II UI 
1 0 - 0 30.0 29.5 28.0 87.5 29.16 
2 40 - 0 27.5 28.5 29.5 85.5 28.50 
3 80 - 0 31,0 28.5 26.0 85.5 28.50 
4 20 - 15 30.0 27.5 29.5 87.0 29.00 
5 60 - 15 35.0 30.0 27.5 29.5 30.83 
6 0 - 30 27.5 30,0 30.0 87.5 29.16 
7 40 - 30 27,0 25.5 26.0 78.5 26.16 
8 80 - 30 27.5 31.0 29,0 87.5 29.16 
9 20 - 45 31,0 29.0 27.0 87.0 29.00 
10 60 - 45 27.5 28.5 27.5 83.5 27,83 
11 O - 60 27.5 27.5 28.5 83.5 27.83 
12 40 - 60 27.5 27.5 27.0 82.0 27.33 
13 80 - 60 29.5 25.0 25.0 79.5 26.50 
TOTAL 368.5 368.0 360.5 1.107 
V.- DISCUSION 
En la Tabla No. 1 del Resultado, podemos notar que la pro-
ducción de arroz con cáscara de algunos tratamientos, es menor 
que el testigo, ésto puede deberse al contenido suficiente de fósfo-
ro y al moderado de potasio en el suelo donde se realizó el ensayo,. 
Además, se ha observado que los rendimientos del arroz disminu-
yen como resultado de lasaplicaciones de fósforo, tal como lo han 
demostrado Williamson (15) Frock (15), Bartholomew 
(15), Aoki (15) e Iso (15). 
DOYLE (18), como resultado de su experiencia, concluye que 
el aumento del rendimiento de arroz, debido al potasio es menor que 
debido al fósforo, sin embargo, anota que el efecto sobre el rendi-
miento no puede ignorarse cuando se plantea la aplicación de fertili-
zantes. 
Ahora bien, sabido es (15), que el arroz no responde a la adi-
ción de potasio por efecto de la aplicación de agua de riego que con-
tiene cantidades adecuadas de potasio como el caso de las aguas con 
que se riega en la región donde se realizó este ensayo. ,»,‹ 
)5* Comunicación personal del Dr. Manuel Granados. 
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Por otra parte la clase de arcilla que predomina en. los suelos 
de la Zona Bananera pertenecen al grupo Kanditico, entre los cuales 
la Caolinita es el mineral más representativo e illftico que consis-
te en una capa de alumina y la unidad de cristal adyacente se sostie-
ne por puentes de potasio, lo que hace suponer que el suelo presenta 
un buen contenido de potasio. (16) 
Sin duda alguna, podemos establecer de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos en este ensayo, que el potasio no es un elemento limi-
tante en estos suelos. 
Con respecto al contenido de materia orgánica, podemos ver 
en el análisis químico donde se llevó a cabo este ensayo que su con-
tenido pasa del 5%, lo cual quiere decir que hay suficiencia modera-
da de esta fracción, lo que presupone buena liberación de elementos 
nutritivos, especialmente de fósforo y nitrógeno. Lo que ha podido 
hacer que no se presentara respuesta sobre todo al fósforo. 
Otra causa que motiva la reacción poco favorable a la aplica-
ción de fósforo y potasio, es el alto contenido de fósforo en. el suelo, 
determinado por el método de Bray I lo que demuestra semejanza 
con el dato obtenido por Iso (15), que dice el respecto: (dado) que 
el ácido fosfórico y la potasa son eficaces para el sano desarrollo 
del arroz, sus dosis deberan aumentarse conjuntamente con el au - 
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mento de los suministros de nitrógeno). 
Caso similar al resultado obtenido en este ensayo con res- 
pecto a la fertilización fósforica, lo observó Williamson Y 
Colaboradores (15). 
La influencia significativa del peso de 1.000 granos (Tabla 
5) en las variables de la producción se debió a las aplicaciones de 
potasio en el suelo como lo demuestra Park (34). 
VI. - CONCLUSIONES 
El arroz responde mucho más en estos suelos a la aplica- 
ción de nitrógeno como lo demuestran Z e que d a (35) y 
Guardias (27). 
Estos suelos demuestran tener por lo menos buen conteni- 
do de fósforo. 
Las aguas que se utilizan en esta zona poseen un buen con- 
tenido de potasio, de acuerdo a trabajos efectuados por el 
Dr. Granados. (0,35 m.e de K/litro). 
El potasio no es un elemento limitante en los suelos donde 
se realizó el ensayo de acuerdo a los resultados obtenidos. 
La aplicación unilateral de uno de los elementos fósforo o 
potasio puede disminuir la producción por carecer de un ni-
vel adecuado de nitrógeno. 
El moderado contenido de materia orgánica influyó para que 
el fósforo no respondiera significativamente. 
La única componente del rendimiento afectada fué el peso 
de mil (1.000) granos por ser significativa. 
Este ensayo fué realizado en la Hacienda "Manzanares" 
localizada en la Zona Bananera próxima al. Corregimiento de 
Orihueca. 
Geograficamente ésta se encuentra enmarcada dentro de 
las siguientes coordenadas : 740181 14" y 740 051 36" de longi-
tud al Oeste del Meridiano de Greenwich; 11° 001 36" y 10° 
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 36" de latitud Norte, con una altura de 20 mo son. m. corres 
pondiendo una precipitación de 1.400 mm. anual. 
El trabajo consistió en una fertilización en arroz (Cica 6) 
con fósforo y potasio. Se emplearon cinco niveles de fósforo (0 
20 - 40 -60 - 80 Kgs/Ha. ) y cinco de potasio (-0 -15 - 30 -45-
60 Kgs/ Ha.) 
Como fuente de fósforo se utilizó Superfosfato triple de - 
46% y como fuente de potasio el Cloruro de potasio de 60%. Es-
tos fueron aplicados al momento de la siembra. 
El diseño utilizado fué el de composición central con blo-
ques al Azar. El número total de tratamientos fué de 13 con 3 
replicaciones, lo que da un total de 39 parcelas. 
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El área de cada parcela fué de 50 m2 y un área total de 
2000 m2 . Entre bloques y parcelas se dejó una distancia de 1 
metro, para facilitar el acceso a ellas. 
La siembra y aplicación de fertilizantes se hizo al voleo 
utilizando 200 Kgs. /Ha de semilla. 
La recolección se hizo con hoz evitando el efecto de borde. 
Lo cosechado en cada parcela se pasó por separado por una tri-
lladora, luego se pesó tomando los datos de los rendimientos ob-
tenidos. 
La duración del ensayo fué de 120 días. 
No hubo respuesta significativa de los tratamientos como 
puede verse en las tablas números 1,2,3, 4 con excepción de la 
tabla número 5 (peso de 1.000 granos). 
SUMMARY 
This experiment was conducted at the farm "Manzanares", 
located near Orihueca, in the Banana Belt. 
Geographically its location is: 74018' 14" and 74005'36" lon-
gitude west Greenwich meridian; 1100 1 06" and 10031' 36" North la. 
titude. Terrain elevation is 20 meters aboye sea level and the a-
nnual rainfall is 1.400 m. m. 
The work consited in a fertilization in rice (Cica 6) with 
phosphorus and potassium. Five levels of phosphorus were u-
sed (0 - 20- 40 - 60- 80 Kgs/Hectare), as well as five of potass-
ium ( - 15 - 30 - 45 - 60 Kgs/He). 
The source of phosphorus used triple Super - phosphate 
(46%), potassium cidoride (60%), was the source of potassium. 
The design was ono of Central Composition with Blocks at 
random. 
The total number of treafments was 13 repated there times, 
which means a sum of 39 lots. 
Total experimental area was 2.000 square meters, subdivi-
ded in unit lots of 50 square meters cach. The different bloks 
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being separated by pass ways of 1 meter. 
Plating, as well as fertilizing, was done by scattering. 
Two humdred (200 Kgs.), kilos of sed per hectare were used. 
Resping was done with the sickle. No reaping was done 
near the borders. 
The product paseed through a stationary combine machine, 
and final yield weighed alter- wards. 
Total were no meaningful results for the freatments, as can 
be observerl through charts 1,2, 3, 4, excepting chart 5 (weight 
of 1.000 grains). 
BIBLIOGRAFIA 
ACOSTA C. y CEPEDA R. Respuesta del arroz de riego y 
secano a N-p en Córdoba y Bolívar. Turipaná Colom-
bia. 48 p. 1974. (mimeografiada). 
ANALISIS DE SUELOS. Como guía para hacer recomenda- 
ciones de fertilizantes. Fedearroz. 245 (23) : 18 - 15 
1.740 
3, ANGLADETTE, A. The response of rice to manuring in 
frach tropical Africa. Riz et Riziculture 3 (2-3): 57 59, 
1. 951. 
APPLYING NITROGEN in irrigation water. Rice journal 62 
(5) : 26. 1.950. 
BEACHER, R. L. Rice fertilizer tests. 1.954 - 55 . Arkan- 
zas Agriculutral Experiment Station. Memeograph Series 
No. 46. 1.956. 
, y Wells, J.P. Rice Fertilizer studies, 1.952 
to 1.958. Arkanzas Agricultura]. Experiment Station, Bu- 
Iletin No. 620, 1.968, 37p. 
7, BOTERO,J. Cultivo del arroz. Universidad Tecnológica del 
ND TEck 
Boletín verde. No. 6: 13-15. Alemania . 1. 
) la \ 
z BIBLIOTE7 ' ':1 
36 
Magdalena. Facultad de Agronomía P 6-10. 1.961. 
(Mimeografiada). 
8. BOWYER S. el al. Response of swamp rice to manuring 
in senegal. Richard - Toll. Riz el Riziculture 3 (2 - 30 
60 - 64). 1.957, 
9, BRIONES, A. Q. Fertilizer rice. Filipino farmer 5 (II); 
9, 1.958, 
10. CARPENTIER, L.J. The role of fertilizers in rice produc- 
tion in tropical andsemi- temperato climater. Wold 
crops 8 (9) : 345 - 349 . 1956. 
U. CISNEROS, M. Efectos del abonamiento con amoníaco an- 
hidro en los arrozales. Arroz (Perú) 1 (12) 17 1.967, 
CORCERO, A. Respuestas del arroz a cuatro fuentes de 
sulfato de amonio de diferentes solubilidades. In Costa 
Rica, Universidad. Facultad de Agronomía. Laborato-
rio de Investigaciones. Informe anual, 1964. San José 
1965. pp 79 -86. 
CONOCIMIENTOS y experiencias en la fertilización del arroz, 
37 
CORBETTA, G.E. Concimaziones potassica e azotata emala-
thie parassitarie del rizo. 11 rizo, 3 (1952) 40 - 44. 
CULTIVO DEL ARROZ. Escuela de Agricultura de la Universi- 
dad de Filipinas, con la colaboración del Instituto Interna-
cional para la investigación del arroz. Centro regional. de 
ayuda técnica y Editorial. Limusa. México. pp. 147. 1975, 
16. DAAGE, F. C. GAUTHEYROU, M. y MOREAU, B. Caracte - 
ristiques de quelques sois dt alluvions issus des migmati-
tes et des granites du versant occidental de la sierra neva-
da Magdalena- Colombie. I. Etude des sois de la Z on a 
Bananiere de Santa Marta. ORSTOM ANTILLES. 43: pp 18-
20. 1966. 
17, DAVIES, E.B., HOGG, D. E. y HOPEWELL, H.G. Extenton 
return of nutrient elements by dairy cattle possible leachirg 
Losses Internacional soil SCience conference. Procceding 
1962. 
\ 18. DOYLE, J.L. La respuesta del arroz del abonado. FAO. Estu - 
dios agropecuarios. No. 70. 1966. 71 p. 
19. DURAN, N. Principales características químicas de los suelos 
de la región algodonera del sur de Guajira. Palmira, Univer- 
sidad Nacional. Facultad de Agronomía 1968. 87p. (Tesis de - 
38 
Grado). 
DURAN D. MALATESTA, G. y MIRANDA, T. de la C. 
La fertilización de arroz con abonos completos. Arroz 
(Perú). - 1(2) :17 - 1.967. 
ESPINOZA, E. ALVAREZ, L. F. y CONCEPCION , M. 
Efecto del nitrógeno en el rendimiento de variedades d( 
arroz de diferentes características. In Reunión Progra- 
ma Cooperativo Centroamericano para mejoramiento de 
cultivos alimenticios. Panamá. 
EVATT N.S. Effect of varying tje time of carly single nitro- 
gen applications on rice. Rice Journal 71(3): 10,12 1966 
y EINING, R. M. Fertilizer requirement fol 
rice in pasture rotations. Rice Journal 60(6); 38-39.195 
\ 24. FRYE CASAS, A. Los suelos bajo inundación y la fertiliza 
ción del arroz. Fedearroz, ICA, 39-60, 1974. 
GALIANO, F. et al. Evaluación de varios métodos químicos 
para determinar el fósforo asimilable en suelos arroce 
ros II T. Tecnología, 7(34) 28-42, 1965, 




la fertilización del arroz. Boletín Verde No.6. 2 ed Han- 
nover, V.A. 36p, 1962. 
27, GUARDIAS C.A. y ARAGON, T. J. Diferentes niveles y 'epo - 
cas de aplicación en arroz (Blubonett 50). Universidad 
Tecnológica del Magdalena. Facultad de Agronomía. San-
ta Marta, 1970. 27 p. (Tesis de Grado). 
JENNINGS, R. W. The tecniques of rice fertilization, Agricul- 
ture News. 18 (1): 16. 1968. 
NUTRICION Y FERTILIZACION DEL ARROZ. Arroz (Perú) 1 
(3); 31. 1.972. 
OLIVEIRA, D. DE A., etal. Ensaios preliminaros de aduba-
cao do arroz de sequeiro. Cultivar "Dorado Precuce" Bra-
gatia (Brasil) 25 (1): 1-8 1966. 
OTAVO, Y. y M. MORALES. Algunos aspectos de la fertiliza- 
ción del arroz en la zona plana de lbagué. Tesis Universi-
dad del Tolima. 19 p. 1968. (Mimeografiada). 
PARA LOGRAR MEJORES COSECHAS DE ARROZ. Agricultura 
de las Américas. 18 (3) : 35 - 39. 1969, 
33, RAMIREZ, F. Cultivo del arroz. Universodad Tecnológica del 
40 
Magdalena, Santa Marta, 15-21. 1975 (Mimeografiado). 
34. RESPUESTA DEL ARROZ A FERTILIZANTES POTASICOS. 
Revista Turrialba, ICA. Julio - Septiembre No, 3: 316- 
322 1975, 




niveles de fertilización con N y K en la Zona Bananera 
del Magdalena. Tesis Universidad Tecnológica del Mag-
dalena. Santa Marta, 38p. 1973. 
  
Itr II Gr TIU El A S 
Figura No. 1. - Efecto de P205 y K2O correspondiente 
a la dosis de 1.491 gramos de superfos 
fato triple y 150 gramos de cloruro de 
potasio por parcela. 
Foto: Cabrales. 
Figura No. 2.- Aspecto de la parcela testigo. 
Foto: Cabrales. 
Figura No.3.- EFecto de P205 y K20, correspondiente 
a la dosis de 497 grs. de Superfosfato 
triple y 450 grs. de Cloruro de potasio 
por parcela. 
Foto: Cabrales. 
Figura No. 4.- Efecto de P205 y K2 0, correspondiente 
a la dosis de 994 gramos de Superfos-
fato triple y 300 gramos de Cloruro de 
potasio por parcela. 
Foto: Cabrales. 
Figura No. 5. - Efecto de P2 05 y 1(20, correspondiente a 
la dosis de 1. 491 gramos de Superfosfato 
triple y 450 gramos de cloruro de potasio 
por parcela. 
Foto : Cabrales. 
Figura No. 6.- Efecto de P205 y K20, correspondiente 
a la dosis de 994 gramos de superfos-
fato triple y 600 gramos de cloruro de 
potasio por parcela. 
Foto; Cabrales. 
Figura No.7.- Efecto de P205 y K20, correspondiente a la dosis de O gramo de Superfosfato tri-
ple y 600 gramos de Cloruro de potasio 
por parcela. 
Foto Cabrales. 
Figura No. 8.- Efecto de P20 y K203 correspondiente 
a la dosis de 1.94 gramos de Superfos-
fato triple y O gramos de cloruro de po-
tasio por parcela. 
Foto: Cabrales. 
Figura No. 9.,- Efecto de P20 5 y K20, correspondiente 
a la dosis de 1.998 gramos de superfos-
fato triple y 600 gramos de Cloruro de 
potasio por parcela. 
Foto : Cabrales. 
1 
Figura No.10.- Efecto de P2 05 y K20, correspondiente 
a la dosis de 497 gramos de superfos-
fato triple y 150 gramos de cloruro de 
potasio por parcela. 
Foto: Cabrales. 
Figura No. 1.- Efecto de P205 y K2O correspondiente 
a la dosis de 1. 491 gramos de superfos 
fato triple y 150 gramos de cloruro de 
potasio por parcela„ 
Foto: Cabrales. 
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ANALISIS DE 
  
VARIANZA PARA EL NUMERO DE 






VAR IAC ION 
GL SC CM F cal. 
F. TABULADA 
5% 1% 
BLOQUES 2 734 367 
TRATAMIEN- 
TOS 12 3.421 285 1.0106 N. S 
ERROR 24 6.777 282 
TOTAL 38 10. 942 
ANALLSIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE 




SC CM Fcal 
F. TABULADA. 
5% 1% 
BLOQUES 2 4.188 2.094 
TRATAMIENTOS 12 i4,428 1202 1.6717 N. S. 
ERROR 24 17. 276 719 
TOTAL 38 35.892 
ANALISIS DE VARIANZA PAR A ALTURA DE LA PLANTA 
FUENTES DE F. TABULADA 
GL SC CM Fcal 5% 1% 
VARIAC ION 
BLOQUES 2 143. 9323 71. 9661 
TRATAMIENTOS 12 221.8277 18.4856 089i3 N. S 
ERROR 24 497. 7477 20.7394 
TOTAL 38 863. 5077 




GL SC CM 
F. TABULADA 
Fea:1. 5% 1% 
BLOQUES 2 12.586 6.293 
TRATAMIEN- 
TOS 12 86.391 7.199 3.658** 
ERROR 24 47.254 1968. 
TOTAL 38 146.231 
RESULTADOS EN Kg/ PARCELA DE GRANO SIN CASCARA 
DE LOS RENDIMIENTOS CON LOS DIFERENTES TRATA-
MIENTOS. 
Tratamientos Repeticiones 
No. Kg/Ha SUMA 
P205 - K2 0 I II III 
1 0 - 0 11.97 7.31 19.28 38.56 12.8533 
2 40 - 0 20.61 10.30 13.96 44.87 14.9566 
3 80 - 0 12.30 15.96 7.98 36.24 12.0800 
4 20 - 15 13.30 15.29 12.63 41.22 13,7400 
5 60 - 15 13.63 15.62 9.31 38.56 12.8533 
6 0 - 30 14.63 13,30 9.31 37,24 12.4133 
7 40 - 30 17.62 16.95 16,62 51.19 17.0633 
8 80 - 30 13.30 12.30 6.98 32.58 10.8600 
9 20 - 45 18.62 15.96 14.63 49.21 16.4033 
10 60 - 45 12.96 12.63 14,96 40,55 13,5166 
11 O - 60 14.63 13.63 12.96 41.22 13,7400 
12 40 - 60 17.62 9.31 11.97 38.90 12.9666 
13 80 - 60 12,96 8,64 12,96 34.56 11,5200 
TOTAL 194.15 167.20 163.55 524.90 
ANALISIS DE VARIANZA PARA ARROZ CON CASCARA 
FUENTES DE F. TABULADA 
GL SC CM FcaL 5% 1% 
VARIACION 
BLOQUES 2 97O897 48,5448 
TRATAMIEN- 
TOS 12 261,6025 21.8002 0.9587 N.S. 
ERROR 24 545. 7437 22.7393 
38 904. 4359 
ANALISIS DE VARLANZA PARA ARROZ SIN CASCARA 
FUENTES DE 
VARIACION 
GL SC CM 
F. TABULADA 
Fcal 5% 1% 
BLOQUES 2 42.9739 21.4869 
TRATAMIEN- 
TOS 12 115.6497 9.6374 0.95788 N.S 
ERROR 24 241. 46 86 10, 0611 
TOTAL 38 400.0922 
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